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sogenannten  „künstlichen  Unkräutern“,  bestehend  aus  einem  Gemenge  von Winterraps, 
Buchweizen und Phacelia, die in 4 unterschiedlichen Saatdichten als additive Gemenge mit 







































as  so‐called  "artificial  weeds",  consisting  of  a  mixture  of  winter  rape,  buckwheat  and 









at  harvest  time,  were  demonstrated.  The  varieties  or  PBL  showed  differences  in  weed 
suppression potential only at harvest. 
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natürlichem  Unkraut  (mit  UN)  sowie  mit  „künstlichem  Unkraut“  in  niedriger 
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blättrigen  oder  Blauen  Süßlupine  (Lupinus  angustifolius  L.)  durch  gezielte  Ausbringung 
verschiedener  Partner  zu  prüfen.  Hierdurch  sollten  unterschiedlich  starke  Konkurrenz‐
situationen  hinsichtlich  der  Unkrautunterdrückng  bzw.  der  Gemengeanbau‐Partner 
geschaffen  werden.  Als  Kontrolle  dienten  Reinsaaten  mit  der  jeweiligen  Sorte  bzw. 
Prebreeding‐Linie der Blauen Süßlupine, die von Unkraut freigehalten wurden. 
Im ersten Versuchsjahr  sollte ein Prüfsystem zur Bewertung der unkrautunterdrückenden 















 Identifikation  von  neuen  konkurrenzstarken  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien  der 
Blauen  Süßlupine,  die  einen  Beitrag  zur  vorbeugenden Unkrautregulierung  leisten 
können und  
 die Entwicklung eines geeigneten Gemengeanbausystems, das ebenfalls zur Unkraut‐
unterdrückung beiträgt und gleichzeitig  das Potenzial  hat,  höhere Gesamtertrags‐
leistungen sowie eine bessere Ertragsstabilität zu realisieren.  







C. Entwicklung  eines  Prüfsystems  unter  Einbeziehung  von  sogenannten  „künstlichen 







A. Identifikation  von  neuen  Prebreeding‐Linien mit  hoher  Eignung  für  den Gemenge‐










phologie  und Wuchstyp  selektiert werden  kann,  die  dazu  beitragen,  den  Pflanzenschutz‐
aufwand bei der Unkrautregulierung zu reduzieren bzw. im Gemengeanbau möglichst hohe 
Ertragsanteile der Blauen Süßlupine zu realisieren. 







Das  Arbeitspaket  wurde  entsprechend  der  Vorhabenbeschreibung  bearbeitet.  Eine 






Körnerleguminosen  erbringen  durch  die  Fixierung  von  Luftstickstoff  durch  Symbiose  mit 
Knöllchenbakterien,  eine  gute  Vorfruchtwirkung  sowie  Auflockerung  der  Fruchtfolge  und 
Erhöhung  der  Biodiversität  vielfältige  Ökosystemdienstleistungen,  weshalb  sie  seither 
wichtigster Systembestandteil  im Ökologischen Landbau sind (Alpmann und Schäfer 2014, 
Döring 2015, Schmidtke und Klöble 2013). In der ökonomischen Bewertung wird der Mehr‐
ertrag  der  Folgekulturen  jedoch  zumeist  nicht  den  Körnerleguminosen  als  Vorfruchtwert 
zugeordnet und das Potenzial  zur Betriebsmitteleinsparung durch die Bindung von  Luft‐N 
sowie phytosanitäre Vorteile unterschätzt (Alpmann und Schäfer 2014). Daher wird Körner‐
leguminosen  allgemein  eine  geringe Wettbewerbsfähigkeit  zugeschrieben  (BMELV  2012). 
Zusätzlich wirken sich eine aufwändigere Anbautechnik und verloren gegangene Erfahrungs‐
werte hemmend auf den Anbau von Körnerleguminosen aus (BMELV 2012, Schmidtke und 
Klöble  2013).  Blaue  Süßlupinen  rücken  jedoch  zunehmend  in  den  Fokus  der  heimischen 
Eiweißproduktion  (Gefrom  2016),  da  sie  durch  ihren  hohen  Proteingehalt  und  geringem 
Gehalt  an  antinutritiven  Substanzen  entscheidende  Vorteile  gegenüber  den  ebenfalls 
heimischen Körnerleguminosen Ackerbohne und Erbse aufweisen (Berk et al. 2008, Böhm 
und  Gruber  2013,  Bramm  et  al.  2006).  Zusätzlich  können  Lupinen  durch  ihr  tiefes  Pfahl‐
wurzelsystem den Boden  lockern  und  schwer  lösliches  Phosphat  aufschließen  (Horst  und 
Waschkies 1987, Kutschera et al. 2009). 
Vor dem Hintergrund der im Nationalen Aktionsplan (NAP) formulierten Ziele zur Stärkung 




Im  Ackerbau  steht  die  Kultur  mit  Unkraut  in  interspezifischer  Konkurrenz  um  die  limi‐
tierenden Faktoren Licht, Nährstoffe und Wasser sowie Raum (Niemann 2000). Kulturarten‐
spezifisch ist diese Konkurrenzfähigkeit unterschiedlich ausgeprägt (Lupine, Erbse  Sommer‐




Sortenspezifische  Konkurrenzkraft  kann  als  Unkrauttoleranz  oder  Unkrautunterdrückung 
verstanden werden  (Andrew et al.  2015). Unkrauttoleranz bedeutet, dass die Kultur dem 
hemmenden Wuchs des Konkurrenten widerstehen kann ohne Ertrag einzubüßen (Goldberg 
1990).  Unkrautunterdrückung  benennt  die  Fähigkeit  einer  Kultur,  den  Wuchs  des  Kon‐
kurrenten  zu  hemmen  (Hansen  et  al.  2008).  Unkrautunterdrückung  durch  Sortenwahl 
bedeutet diesbezüglich eine Reduktion des Unkrautwuchses, bei der die Reproduktion nicht 
verhindert wird (Niemann 2000).  
Methodisch  kann  demnach  das  Unkrautunterdrückungspotenzial  anhand  der Unkrautbio‐
masse erfasst werden, während sich Unkrauttoleranz durch einen möglichst gleichbleiben‐
den Kulturertrag bei unterschiedlichem Unkrautdruck quantifizieren lässt. Sortenspezifische 
Unkrautunterdrückung  ist  generell  aus  fruchtfolgetechnischen Gründen erwünscht, wobei 
im Gemengeanbau  eine  Toleranz  gegenüber  dem  Partner  entscheidend  für  den Gesamt‐
gemengeertrag  ist.  In  der  Literatur  werden  Unkrauttoleranz  und  Unkrautunterdrückung 
jedoch  selten  differenziert  betrachtet  (Verschwele  2014).  Der  Vollständigkeit  halber  ist 







bezüglich  der  Sortenwahl  bereits  seit  den 1930er  Jahren  großes  Potenzial  zur  Implemen‐
tierung im vorbeugenden Pflanzenschutz zugesprochen (Niemann 2000, Rademacher 1938). 
Seither  wurde  vor  allem  die  Unkrautunterdrückung  verschiedener  Getreidesorten  in  der 
Forschung bewertet, wobei bis heute weitere Anstrengungen seitens der Züchtung und in 
der  Beratung  bei  der  Implementierung  in  der  Praxis  gesehen  wird  (Andrew  et  al.  2015, 
Christensen 1994, Christensen 1995, Drews et  al.  2002,  Eisele 1992,  Lemerle  et  al.  2001, 
Lemerle  et  al.  1996,  Travlos  2012,  Verschwele  1994,  Verschwele  2014,  Verschwele  und 
Niemann  1994).  Andere  Kulturarten  wie  auch  Erbse  und  Blaue  Süßlupine wurden  bisher 
wenig beforscht (Niemann 2000). Kulturartenübergreifend wird die Konkurrenzkraft durch 
die Kombination der Merkmale Deckungsgrad, Wuchshöhe und Wachstumsgeschwindigkeit 
bestimmt  (Niemann 2000).  Im Durchschnitt  verschiedener Kulturarten wird eine unkraut‐
unterdrückende Wirkung der Sorte von bis zu 50 % benannt (Niemann 2000). 
Für  Weizen  (Triticum  aestivum)  belegten  Eisele  (1992)  im  Ökologischen  Landbau  und 






Blattfläche  wurde  bis  zu  30 %  weniger  Licht  gemessen  als  beim  erektophilen  Sortentyp 
(Verschwele  1994).  Zusätzlich  ist  das  Beschattungsvermögen  einer  Sorte  abhängig  von 
Deckungsgrad,  Wuchshöhe  und  Weizen‐Sproßmasse  (Verschwele  1994).  Der  enge 






inwieweit  das  Beschattungsvermögen  einen  Einfluss  auf  die  Unkrautpopulation  hat.  Sie 
benennen  eine  frühe  und  schnelle  Jugendentwicklung  als  wichtiges  Merkmal,  um  das 




sind  Standort  und  Witterung  ausschlaggebend  für  die  erfolgreiche  Unterdrückung  von 
Unkraut  durch  konkurrenzstarke  Sorten,  da  die  volle  Wirksamkeit  nur  unter  günstigen 
Bedingungen erreicht werden kann (Drews et al. 2002, Lemerle et al. 1995). Letztlich sollte 











resistenzen  leisten  (Christensen  1994,  Verschwele  2014).  Im  Ökologischen  Anbau  von 
Winterweizen  wird  in  Abhängigkeit  vom  Standort  zumeist  auf  Einzelähren‐Ertragstypen 
gesetzt,  die  eine  geringere  Bestandsdichte  aufweisen,  weswegen  die  morphologisch 
bedingte  Konkurrenzkraft  der  Sorte  ohnehin  eine  bedeutsame  Stellung  einnimmt  (Eisele 
1992). Im Vergleich zu pflanzenbaulichen Maßnahmen zur Erhöhung der Konkurrenzkraft wie 
Anpassung  der  Saatdichten  oder  des  Reihenabstandes wird  der  Sortenwahl  ein  stärkerer 
Einfluss  zugeschrieben  (Verschwele  1994).  Zur  Nutzung  von  Unkrautunterdrückung  und 
Unkrauttoleranz  in  der  Wahl  von  konkurrenzstarken  Getreidesorten  wird  weiterhin 
Züchtungsbedarf  gesehen, wobei  konkurrenzstarke Weizensorten  sich bereits  als  stabil  in 
verschiedenen  Umwelten  gezeigt  haben  (Drews  et  al.  2002,  Verschwele  2014).  Auch  für 
Gerste (Hordeum vulgare) (Christensen 1995, Dhima et al. 2010, O'Donovan et al. 2000), Mais 
(Zea mays)  (Mhlanga et  al.  2016),  Raps  (Brassica napus)  (Lemerle  et  al.  2014),  Kartoffeln 
(Solanum  tuberosum)  (Colquhoun  et  al.  2009)  und  Reis  (Oryza  sativa)  (Zhao  et  al.  2006) 
wurden  bereits  sortenspezifische  Unterschiede  im  Unkrautunterdrückungspotenzial 
identifiziert  und  Potenzial  zur  Nutzung  im  vorbeugenden  Pflanzenschutz  gesehen 
(Christensen 1995, O'Donovan et al. 2000).  
Im Gegensatz zum Getreide ist das sortenspezifische Unkrautunterdrückungspotenzial von 




anbau  fanden Harker  et  al.  (2008) Unterschiede  im Ertragspotenzial  in Abhängigkeit  vom 
Grad der Verunkrautung; so zeigten halbblattlose Erbsensorten bei geringem Unkrautdruck 
höhere  Erträge  als  die  normalblättrigen Wuchstypen,  während  diese  bei  höherer  Verun‐
krautung mit geringeren Ertragsverlusten reagierten. Demnach gelten normalblättrige, lang‐
strohige  Sorten  als  konkurrenzstärker  gegenüber  Unkraut  als  die  halbblattlosen,  kurz‐
wüchsigen Sorten, die sich dafür durch ihre Standfestigkeit auszeichnen (Harker et al. 2008, 
McDonald 2003, Spies et al. 2011). Lemerle et al. (2006) betonen dabei, dass die Konkurrenz‐
kraft der  Sortentypen  in Abhängigkeit  zur Pflanzendichte  stehen; nur bei hoher Pflanzen‐
dichte wurden  signifikant  geringere Ertragsverluste durch Unkrautdruck  in Beständen der 
normalblättrigen,  langstrohigen  Sorten  festgestellt.  Auch  Gronle  und  Böhm  (2014) 
bestätigen Sortenunterschiede in einem Feldversuch mit Wintererbsen und begründen die 




al.  2015a).  Demnach  fand  Hänsel  (2007)  keine  signifikanten  Unterschiede  im  Unkraut‐
deckungsgrad  zwischen  den  Sortentypen  der  Erbse  in  Reinsaat  und  im  Trend  geringere 
Erträge des normalblättrigen Sortentypen. Zumeist sind außerdem signifikante Jahreseffekte 

















Ergebnisse:  Auf  dem  leichteren  Standort  mit  konventioneller  Bewirtschaftung  (Braun‐
schweig) zeigten die verzweigten Wuchstypen höhere Erträge und auf dem lehmreicheren 
ökologisch  bewirtschafteten  Standort  (Trenthorst) waren  die  determinierten Wuchstypen 
den verzweigten überlegen  (Bramm et al. 2006).  In weiterführenden Untersuchungen auf 




Untersuchungen  wurden  jedoch  signifikante  Jahreseffekte  gefunden,  weshalb  unter  den 







rigidum und Arctotheca calendula.  Es  zeigte sich  zum einen, dass der Lupinenertrag nicht 
beeinflusst wurde, wenn der Unkrautdruck erst 6 Wochen nach der Aussaat auftrat. Zum 
anderen  verringerte  erst  die  Spätverunkrautung  den  Lupinenertrag,  wenn  auch  nicht 
signifikant.  Des  Weiteren  wurden  keine  signifikanten  Ertragsunterschiede  zwischen  dem 










drückung  und  Kornertrag  sowie  –qualität  nicht  ausschließen  müssen  (Verschwele  1994). 





auf  der  Versuchsfläche  und  standortspezifische  Unterschiede  zu  Problemen  bei  der 
Datenauswertung führen können, die die statistische Verwertbarkeit gefährden (Böhm 2016, 
Paulsen et al. 2007). Dies kann durch die Verwendung von „künstlichen Unkräutern“ bzw. 
„Modellunkräutern“  vermieden  werden,  da  auf  diese  Weise  gleiche  Verunkrautungs‐







simulieren.  Durch  die  Wahl  der  Methode  zur  Erfassung  der  unkrautunterdrückenden 
Wirkung können somit ebenfalls unterschiedliche Ergebnisse in der Literatur begründet sein. 
2.2 Gemengeanbau 
Gemengeanbau  ist  als  gemeinsamer Anbau  von  zwei oder mehr Hauptkulturarten  gleich‐
zeitig auf einem Feld über die gesamte oder den Großteil der Vegetationsperiode definiert, 
wobei die Kulturen miteinander interagieren (Vandermeer 1989). Durch Komplementarität 
der  Kulturarten  in  ihrem  Bedarf  an Wasser,  Licht  und  Nährstoffen  kann  der  vorhandene 
Ressourcenpool  effizienter  genutzt werden, wodurch  positive  Effekte  auf  den  Ertrag,  die 




sowie  20‐40 %  weniger  Krankheitsbefall  im  Gemengeanbau  von  Körnerleguminosen  und 
nicht‐legumen Partnern gegenüber den Reinsaaten. 
2.2.1 Ertragswirkung 








(Avena  sativa)  (Lauk  und  Lauk  2008,  Rauber  et  al.  2000,  Urbatzka  et  al.  2012)  sowie  als 
Winterung  mit  Triticale  (Triticosecale)  (Gronle  et  al.  2015a)  und  Winterroggen  (Secale 
cereale) (Urbatzka et al. 2011) als gut erprobtes Anbausystem mit Mehrerträgen gegenüber 




beeinflusst  wird  (Lauk  und  Lauk  2008).  Die  positiven  Effekte  des  Gemengeanbaus  sind 
außerdem auf günstigen Standorten und bei geringerem Unkrautdruck weniger deutlich (Anil 
et  al.  1998,  Hänsel  2007,  Urbatzka  et  al.  2012). Weiterhin  zeigt  der  Gemengeanbau  von 
Sommererbsen  und  Leindotter  (Camelina  sativa)  Vorteile,  die  durch  das  Unkrautunter‐
drückungspotenzial und die Trockentoleranz des Leindotters geprägt sind (Ackermann und 
Saucke 2005, Gollner et al. 2010, Makowski und Pscheidl 2003, Paulsen et al. 2007, Urbatzka 




von  37,5 %  zusätzlich  zu  100 %  Sommergerstensaatdichte Mehrerträge  bedingen  können 
(Wolfe et al. 2013, Agegnehu et al. 2006). 






(Azo  et  al.  2012).  Laut  Palmason et  al.  (1992)  decken Blaue  Süßlupinen  im Gemenge mit 
Getreide bis zu 96 % ihres N‐Bedarfs durch Luft‐N‐Fixierung (92 % in Reinsaat) und stehen 
somit nicht  in Konkurrenz zum Partner. Außerdem kann  im Gemengeanbau der Getreide‐
partner  von  der  Nährstoffmobilisierung  (P,  Mn,  N)  der  Lupine  profitieren  (Gardner  und 
Boundy  1983,  Horst  und  Waschkies  1987)  und  so  die  Nährstoffaufnahme  des  Getreide‐
partners  stimulieren  (Wiche  et  al.  2016).  Allerdings  wurden  Lupinengemenge  in  der 
Forschung  bisher  in  weitaus  geringerem Umfang  berücksichtigt  als  solche mit  Erbse  und 
Ackerbohne (Berk et al. 2008, Böhm et al. 2008a), wobei zusätzlich die Literatur nach Korn‐ 
bzw. Ganzpflanzennutzung getrennt betrachtet werden muss.  
In  Bezug  auf  die  Ganzpflanzennutzung  stellt  laut  McKenzie  und  Spaner  (1999)  der 
Gemengeanbau von Weißer Lupine (L. albus) mit Hafer bei gleichen oder besseren Erträgen 
eine gute Alternative zum Sommererbsen‐Hafer‐Gemenge dar. Im Vergleich verschiedener 
Partner  im  Gemenge  mit  Weißer  Lupine  zur  Nutzung  als  Ganzpflanzensilage  stellte  sich 























darauf  zurückgeführt  wurde,  dass  die  untersuchte  endständige  Sorte  der  Blauen  Lupine 
(cv. Prima)  nicht  mit  dem  Partner  um  Licht  konkurrieren  konnten  und  die  N‐Fixierung 






(2010)  konnten  darüber  hinaus  in  2  von  3  Versuchsjahren  ertragssteigernde  Effekte  des 
Gemengeanbaus von Körnerleguminosen (Erbse, Ackerbohne, Lupine und Saatwicken) mit 






Partner  sowie  im Vergleich  zur  Sommerweizenreinsaat  aufwiesen  (Šarūnaitė  et  al.  2010). 
Eine  Steigerung  im  Kornertrag  von  Blauer  Lupine  im  Gemenge  mit  Sommergerste  und 
Sommerweizen wurde von Böhm et al. (2008a) belegt. Es wird jedoch Optimierungsbedarf 
für die Arten‐ und Sortenwahl  sowie  für das Anbausystem  im Gemengeanbau von Blauer 
Lupine gesehen (Böhm et al. 2008a). 
2.2.2 Unkrautunterdrückung 
Als  wichtigen  ertragsbeeinflussenden  Faktor  wurde  das  Unkrautaufkommen  in  Körner‐
leguminosenreinsaaten  im  Vergleich  zum  Gemengeanbau  mit  Getreide‐  bzw.  Ölsaaten‐
partnern untersucht und das bessere Unkrautunterdrückungsvermögen  im Gemenge viel‐
fach belegt (Liebman und Dyck 1993). Begründet wird dies mit einer höheren Beschattungs‐
leistung  (Gronle  und  Böhm  2014)  und/oder  effizienterer  Nutzung  der  Bodenressourcen 
(Corre‐Hellou  et  al.  2011,  Paulsen  et  al.  2007,  Poggio  2005).  Dabei  ist  die  Konkurrenz‐
intensität  um  limitierende  Faktoren  und  somit  auch  die  positive Wirkung  des  Gemenges 
witterungsabhängig (Gollner et al. 2010). Unterschiede im Anteil der Körnerleguminosen im 
Gemenge,  Nutzung  verschiedener  Sorten  und  Anbauverfahren  bedingen  zusätzlich 
Abweichungen in den Ergebnissen (Azo et al. 2012). Zudem belegten Urbatzka et al. (2011) 
eine  bessere Unkrautunterdrückung  der Winterungen  gegenüber  den  Sommerungen  von 
Erbsen in Getreidegemengen.  
Corre‐Hellou et al. (2011) quantifizierten in europaweiten Versuchen eine dreifach höhere 






dass  der  unkrautunterdrückende  Effekt  im Gemenge  von  der  Sommergerste  ausging  und 
keine  Unterschiede  im  Unkrautartenspektrum  zwischen  Reinsaaten  und  Gemengen  zur 
Ganzpflanzennutzung  bestanden.  Zudem  nahm  der  unkrautunterdrückende  Effekt  mit 
steigender Biomasse der Kulturen zu  (Poggio 2005). Ähnliche Ergebnisse werden auch  im 
Gemengeanbau zur Körnernutzung von Hauggaard‐Nielsen et al. (2001) beschrieben, die ein 
besseres  Unkrautunterdrückungspotenzial  des  Erbsen‐Sommergersten‐Gemenge  im  Ver‐
gleich zu den Reinsaaten fanden und es auch auf Standorten mit hohem Unkrautdruck und 
geringen  Stickstoffressourcen  als  N‐effizientes  Anbausystem  empfehlen.  Auf  Gunst‐
standorten steht jedoch dem Unkraut mehr mineralisierter Stickstoff zur Verfügung, weshalb 


















kann. Die  unkrautunterdrückenden  Effekte  von  Erbsen‐Leindotter‐Gemenge werden  auch 
von Paulsen et al. (2007) bestätigt. In einer dänischen Studie wurden verschiedene Körner‐
leguminosen  (Erbse, Ackerbohne,  Lupine)  im Gemenge mit  Sommergerste  verglichen und 











mit  Sommerweizen  und  Sommertriticale  zur  Ganzpflanzennutzung, wobei  tendenziell  die 












höhere  Beschattungsleistung  des  Lupinen‐Leindotter‐Gemenge  im  Vergleich  zur  Lupinen‐












al.  2011)  überlegen.  Im  Gemenge  der  Winterungen  wurde  für  beide  Sortentypen  eine 
(tendenzielle  oder  signifikante)  Steigerung  des  Unkrautunterdrückungsvermögens  festge‐






blattlosen  Sortentypen  überlegen.  Für  die  entsprechenden  Sommerungen  ermittelten 
Hauggaard‐Nielsen  et  al.  (2008)  in  dreijährigen  Feldversuchen  13 %  höhere  Erträge  in 
Sommergerstengemengen mit halbblattlosen Erbsen als mit normalblättrigen Sortentypen 




der  Unkrautdeckungsgrad  war  zwischen  den  Sortentypen  nicht  signifikant  differenziert 
(Hänsel  2007).  Sortenspezifische  Unterschiede  im  Erbsen‐Hafer‐Gemengeanbau  ergaben, 
dass die Höhe der Erbsenpflanze einen größeren Einfluss auf die Gemengeeignung hat als der 
Sortentyp  (Rauber et  al.  2001).  So benennen Rauber et  al.  (2001)  kurzstrohige Sorten als 
ungeeignet  und  erzielten  stattdessen mit  langstrohigen  halbblattlosen  Erbsen  die  besten 
Ergebnisse.  In einem Gemengeversuch mit  langstrohigen normalblättrigen Sommererbsen 
beeinträchtigten diese den Haferpartner während der Kornbildungs‐ und Kornfüllungsphase 
durch  Beschattung,  was  geringere  TKG‐Werte  und  Kornerträge  bei  einem  höheren 
Proteingehalt  im  Haferkorn  zur  Folge  hatte  (Lauk  und  Lauk  2008).  Sortenunterschiede 
wurden  auch  im  Gemengeanbau  von  Saatwicken  mit  Hafer  untersucht,  wobei  die 
sortenspezifische  Unkrautunterdrückung  im  Gemenge  mit  zunehmendem  Anteil  des  Ge‐
treidepartners abnahm (Böhm 2014). Im Gemengeanbau mit Leindotter sind normalblättrige 
Erbsensorten dem halbblattlosen Sortentyp in ihrer Unkrautunterdrückung zwar überlegen, 
erfordern  jedoch aufgrund  ihrer  geringeren Standfestigkeit höhere  Leindottersaatdichten, 
was sich negativ auf den Körnerleguminosenertrag auswirkt (Gollner et al. 2010).  
Bei  einem  vergleichenden  Feldversuch  von  Erbse,  Ackerbohne  und  Blauer  Süßlupine  im 
Gemenge  mit  Sommergerste  zeigte  die  Blaue  Süßlupine  geringere  Ganzpflanzenertrags‐
leistungen, was der Autor neben der langsamen Jugendentwicklung auch auf die geringere 
Wuchshöhe  im  Vergleich  zur  Erbse  und  Ackerbohne  zurückführt  (Strydhorst  et  al.  2008). 
Hauggaard‐Nielsen et al. (2008) und Knudsen et al. (2004) gehen zudem davon aus, dass der 






















gegenüber  Unkräutern  (Duthion  et  al.  1994,  Lemerle  et  al.  2001,  Singh  et  al.  2013).  Im 









et  al.  2000).  Auch  Hauggaard‐Nielsen  et  al.  (2006)  stellten  die  Dominanz  des  Getreide‐
partners (Sommerweizen) im Gemenge mit Sommererbsen heraus, wobei sie für Additivge‐
menge einen geringeren Anteil (< 100 % der Reinsaatdichte) des Sommerweizens empfehlen.  







Gemenge  hatten  Variationen  in  der  Saatdichte  von  Ackerbohnen,  Sommererbsen  und 
Lupinen  (50 %, 100 %, 150 % und 200 % der Aussaatdichte  in Reinsaat) bei  25 % Aussaat‐
dichte  der  Gerstenreinsaat  keinen  Einfluss  auf  den  Ganzpflanzengesamtertrag,  erhöhten 
aber den Leguminosenanteil im Gemenge und den Proteinertrag (Strydhorst et al. 2008). In 
Substitutionsgemengen mit Weißer Lupine und Sommerweizen bzw. Sommertiticale waren 
Mehrerträge  der  Gesamtpflanzen  verglichen  mit  den  Reinsaaten  unabhängig  vom  der 
Lupinensaatdichte,  wobei  wiederum  der  Ertragsanteil  der  Lupine  am  Gesamtertrag  bei 
höherer Saatdichte und späterer Ernte zunahm (Azo et al. 2012). Böhm et al. (2008a) fanden 
einen  signifikanten  Einfluss der  Saatdichte  auf den Kornertrag  von Blauer  Lupine  im  Sub‐





die  Saatdichte  des  Haferpartners  gering  gehalten  werden  sollte  (¼  der  Aussaatdichte, 
entsprechend  75 keimfähige  Körner m‐2),  da  sonst  der  Ertrag  des  Erbsenpartner  zu  stark 
reduziert wird (Urbatzka et al. 2012). 
Der  Einfluss  der  Saatdichte  auf  das  Unkrautvorkommen  in  Gemengen  mit  Körnerlegu‐
minosen und Nicht‐Körnerleguminosen wird ebenfalls konträr diskutiert. Dabei bleibt unklar, 































Der  Feldversuch  wurde  am  Thünen‐Institut  für  Ökologischen  Landbau  auf  dem  Standort 
Trenthorst  (sandiger  Lehm,  696  mm  Niederschlag,  9°C  Jahresdurchschnittstemperatur 
(DWD‐Station  Lübeck,  Zeitraum  1986‐2015))  in  Schleswig‐Holstein  durchgeführt.  Die  Ver‐
suchsflächen werden seit dem 01.01.2001 nach den EU‐Richtlinien des ökologischen Land‐
baus bewirtschaftet und zeichnen sich vorherrschend durch den Bodentyp Parabraunerde 
mit  stellenweiser  Pseudovergleyung  und  einer  Bodenwertzahl  von  50 Bodenpunkten  aus. 
Bodenchemische Kenndaten sowie Einordnung in Gehaltsklassen A – E nach Richtwerten der 
Landwirtschaftskammer Niedersachsen  (Stand  Februar  2018)  sind  in  Tabelle  1  aufgeführt 
(Niedersachsen 2018).  














2015    6,7  7,2  10,9  8,75  1,33  0,12 
  Gehalts‐klasse  C  C  C  C  ‐  ‐ 
2016    6,7  5,7  10,8  10,8  1,18  0,11 
  Gehalts‐klasse  C  C  C  D  ‐  ‐ 
2017    6,6  5,3  8,3  8,9  1,26  0,12 

































als  Gemengepartner  fungierten,  in  jeweils  vier  Aussaatstärken  [SD1  bis  SD4]  angelegt 





von Hand  unkrautfrei  gehalten wurden  [BL‐E_oUK,  BL‐V_oUK],  zum  anderen mit  den  am 




eingesetzten,  zugelassenen  Sorten  als  Referenzsorten  im  gleichen  Versuchsdesign  auf  ihr 
Unkrautunterdrückungspotenzial  und  ihre  Gemengeeignung  getestet,  wobei  die  Partner‐
kulturen SW, HA, LD und KU auf Basis der Ergebnisse aus dem Jahr 2015 nur in 2 Saatdichten 
(SD2 und SD4) geprüft wurden (siehe Tabelle 2). Als Kontrolle wurde wiederum eine kon‐




































3. Saatdichte  3.1   niedrige Saatdichte (nur 2015)  [SD1] 
  (SW, HA, KU 30 und LD 100 keimfähige Körner m‐2) 
  3.2   niedrige Saatdichte (2015 – 2017)  [SD2] 
  (SW, HA, KU 60 und LD 200 keimfähige Körner m‐2) 
  3.3   niedrige Saatdichte (nur 2015)  [SD3] 
  (SW, HA, KU 90 und LD 300 keimfähige Körner m‐2) 











































  2015  2016  2017 
Kalkung (30 dt CaO ha‐1)  29.08.2014  22.08. 2015  01.09.2016 
Stoppelbearbeitung  19.09.2014  24.08. 2015  14.09.2016 
Grundbodenbearbeitung  24.09.2014  25.10. 2015  15.10.2016 
Saatbettbearbeitung 







Kreiselegge (Zirkon, 4m)  15.04.2015  21.04. 2016  11.05.2017 
Aussaat  16.04.2015  22.04. 2016  12.05.2017 
1. Zeiternte 
(Sprossentwicklung)  24.‐26.06.2015  13.‐22.06.2016  19.‐28.06.2017 
2. Zeiternte (Blüte)  06.‐08.07.2015  11.‐20.07. 2016  10.‐19.072016 




















Als  pflanzenbaulicher  Parameter wurde  das  Datum  des  Feldaufgangs  bonitiert  sowie  der 
Feldaufgang bestimmt, wobei alle Pflanzen auf einer Länge von einem Meter  in  jeweils 4 
Reihen pro Parzelle ausgezählt wurden.  










Bonituren  des  Verzweigungsgrades  in  den  Reinsaaten  der  Prebreeding‐Linien  der  Blauen 

















































Basis  Trockenmasse  angegeben.  Der  Rohproteinertrag  wurde  durch  Multiplikation  des 


















  1,25 m Parzellenbreite     




















       






DE)  in  den  Bodentiefen  0‐30  und  30‐60  cm  beprobt.  Die  Proben  wurden  nach  der 
Probenahme gekühlt und anschließend bis zur Analyse bei ‐17°C gelagert. Die Bestimmung 
des Nmin‐Gehaltes im Boden erfolgte nach Extraktion in 0,0125 M CaCl2‐Lösung nach VDLUFA 





lität bei der Blauen Süßlupine am  Institut  für Züchtungsforschung an  landwirtschaftlichen 
Kulturen  des  Julius  Kühn‐Instituts  (JKI)  in Groß  Lüsewitz wurden Mutationslinien  aus  den 








den  Generation  durch  Erfassungen  an  Einzelpflanzen  große  Variabilität  in  verschiedenen 
Ertragskomponenten  (u.a. Pflanzenhöhe, Hülsen‐ und Samenanzahl, Tausendkorngewicht) 
festgestellt werden  (Rudloff  2011).  In  der  vierten Generation wurden  sie  vereinzelt  nach 
ihrem  Ertragspotenzial  im  Feldversuch  selektiert  und  zu  stabilen  Linien weiterentwickelt. 
Diese zeichnen sich unter anderem durch neue Sortentypen aus, die eine hoch angesetzte 
Verzweigung  aufweisen.  In  Vorversuchen  konnte  bereits  für  einige  Zuchtlinien  eine 
potentielle Überlegenheit  im Kornertrag pro Pflanze gegenüber der Ausgangssorte Boruta 
festgestellt werden (Ruge‐Wehling et al. 2016). Langfristig sollen somit neue ertragsstarke 




Jahre  vermehrt  und  über  visuelle  Bonituren  (z.B.  Bodenbedeckung,  Bodenschattierung) 
wurden  Zuchtlinien  mit  einem  voraussichtlich  guten  Unkrautunterdrückungsvermögen 
ausgewählt (Roux 2017). In Tabelle 4 ist die Zuordnung der jeweiligen Prebreeding‐Linien auf 
den Donor dargestellt. Die Mehrzahl der PBLs gehen auf den Donor Boruta zurück, nur die 
PBL  7  und  PBL  B15  au  den  Donor  Boregine.  Vier  der  acht  Prebreeding‐Linien  waren  im 
Rahmen des Projektes LupiBreed am JKI in Groß Lüsewitz und auf den Flächen der Saatzucht 
Steinach in den 3‐jährig durchgeführten Leistungsprüfungen für frühreifende Prebreeding‐
Linien  (PBL A2 und PBL A3) bzw.  spätreifenden Prebreeding‐Linien  (PBL B5 und PBL B15) 














Prebreeding‐Linie (PBL)  Donor  Wuchstyp  Abkürzung 
Sorte Boruta  ‐  E  BL‐E 
Sorte Boregine  ‐  V  BL‐V 
Prebreeding‐Linie 1  Boruta  E  PBL 1 
Prebreeding‐Linie 2  Boruta  E/V  PBL 2 
Prebreeding‐Linie A2  Boruta  E  PBL A2 
Prebreeding‐Linie A3  Boruta  V  PBL A3 
Prebreeding‐Linie 5  Boruta  V  PBL 5 
Prebreeding‐Linie B5  Boruta  V  PBL B5 
Prebreeding‐Linie 7  Boregine  V  PBL 7 




(zweifaktorielle  ANOVA)  und  der  Gemengeeignung  (dreifaktorielle  ANOVA).  Für  alle 
Datensätze  wurde  das  Statistikprogramm  SAS  (Version  9.4)  verwendet  und  mit  einer 
Varianzanalyse (ANOVA) unter Verwendung der Prozedur MIXED die Haupt‐ und Wechsel‐
wirkungen  der  jeweiligen  Faktoren  erfasst  und  das  entsprechende  Signifikanzniveau 
ermittelt.  Bei  signifikanten  Zusammenhängen  bzw.  Wechselwirkungen  wurden  multiple 
Mittelwertvergleiche mittels Tukey‐Test bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % ange‐
schlossen  und  signifikante  Unterschiede  unter  Verwendung  des  SAS‐Marco  nach  Piepho 
(2012) mit Buchstaben dargestellt. Dabei schlossen signifikante Wechselwirkungen zwischen 
den Faktoren die Betrachtung der Einzelfaktoren aus. Da bei pflanzlichen Ertragswerten in 
der  Grundgesamtheit  von  Normalverteilung  ausgegangen  werden  kann,  wurde  Normal‐
verteilung der Residuen unterstellt  (Kroschewski  2017). Weiterhin  sind Tests  auf Varianz‐
homogenität bei Stichprobenumfängen n ≤ 5 nicht ausreichend robust, weshalb diese in der 
































BL‐E_oUN  101,27    ‐   ‐   ‐   
BL‐V_oUN  116,87    ‐   ‐   ‐   
BL‐E  132,10  b  111,25 n.s.  40,33 a  151,58  a 




SW  124,09  n.s.  112,08 b  49,21 b  161,29  ab 
HA  126,25  n.s.  111,52 b  51,64 b  163,16  b 
LD  111,38  n.s.  139,10 c  30,92 a  170,02  b 





SD1  133,33  b  76,04 a  62,85 c  138,89  a 
SD2  121,48  ab  85,67 a  51,82 b  137,48  a 
SD3  112,43  a  141,15 b  38,63 a  179,78  b 




Die  Unkrautbiomasse  zeigte  zu  beiden  Terminen  die  signifikant  geringsten Werte  in  den 





















BL‐E_oUN  283,07    ‐   ‐   ‐   
BL‐V_oUN  352,67    ‐   ‐   ‐   
BL‐E  283,61  b  165,03 n.s.  44,54 a  209,57  n.s. 




SW  263,24  ab  188,10 c  50,18 b  238,27  b 
HA  285,38  b  157,17 b  52,67 b  209,83  ab 
LD  244,31  a  199,16 c  35,41 a  234,57  b 





SD1  291,52  c  99,27 a  75,61 c  174,88  a 
SD2  274,51  bc  155,93 b  52,73 b  208,66  b 
SD3  241,40  a  199,51 c  39,78 a  238,88  c 
SD4  256,16  ab  208,14 c  34,73 a  242,87  c 
 
Der Faktor Saatdichte zeigte für alle untersuchten Parameter signifikante Effekte, wobei die 
von  den  Lupinen  gebildete  Biomasse  mit  zunehmender  Saatdichte  der  Partner  abnahm, 
während die oberirdische Biomasse der Partner  zunahm und die Biomasse der Unkräuter 







Leindotter  (LD)  sowie  des  Gemenges  aus  künstlichen  Unkräutern  (KU)  zum  ersten 
Beprobungstermin ‚Spossentwicklung der Lupinen‘.   
Verschiedene  große  Buchstaben  kennzeichnen  signifikante  Unterschiede  zwischen 
den Partnern innerhalb der jeweiligen Lupinensorte, verschiedene kleine Buchstaben 






























BL‐E_oUN  298,49    ‐    ‐   
BL‐V_oUN  309,57    ‐    ‐   
BL‐E_mUN  250,17    ‐    ‐   
BL‐V_mUN  264,32    ‐    ‐   
BL‐E  226,92  b  89,02  b  318,61  b 




SW  217,97  b  91,24  b  309,21  b 
HA  223,51  b  78,87  ab  302,38  b 
LD  191,52  a  71,48  a  263,00  a 





SD1  228,07  b  52,89  a  274,20  a 
SD2  217,80  b  74,21  b  288,30  ab 
SD3  196,47  a  102,02  c  304,86  b 
SD4  197,75  a  93,00  c  298,76  ab 
 




















BL‐E_oUN  102,18   ‐    ‐   
BL‐V_oUN  97,84   ‐    ‐   
BL‐E_mUN  83,70   ‐    ‐   
BL‐V_mUN  86,29   ‐    ‐   
BL‐E  71,30 b  13,87    81,70  b 




SW  70,09 b  12,61    82,70  b 
HA  71,95 b  8,77    80,70  b 
LD  59,91 a  16,98    76,79  b 





SD1  73,92 c  9,11  a  80,75   
SD2  70,25 bc  12,24  b  79,43   
SD3  61,83 a  15,68  c  73,58   
SD4  63,65 ab  14,13  bc  74,24   
 
Die  Rohproteinerträge  der  endständigen  Sorte  Boruta  waren  im  Mittel  der  geprüften 
Varianten signifikant höher als die der verzweigten Sorte Boregine (Tabelle 8). Im Vergleich 




Saatdichten  der  Partner  zeigte  mit  zunehmender  Saatdichte  mit  Ausnahme  von  SD4 
abnehmende Rohproteinerträge für die Lupine. Dies hatte jedoch keine Auswirkungen auf 






































Artengemisch  aus  Raps,  Phacelia  und Buchweizen  führte  dagegen  zu  den  geringsten Bio‐
masseaufwüchsen,  gleichzeitig  wurde  der  Biomasseaufwuchs  der  Lupinen  in  diesen 
Varianten nur wenig beeinflusst. Im Vergleich der beiden angebauten Lupinensorten zeigte 
sich eine bessere unkrautunterdrückende Wirkung bei der Sorte Boruta.  
Höhere  Saatdichten  der  Partner  führten  zu  beiden  Terminen  zu  geringeren  Biomasseauf‐






























































hoher  Saatdichte  (KU_SD2)).  Zur  Garbenernte  gab  es  darüber  hinaus  eine  signifikante 
Wechselwirkung von Lupine x Unkraut, welche in Abbildung 5 dargestellt ist. 








einen  signifikant  höheren  Lupinenbiomasseertrag  als  die  verzweigte  Sorte  Boregine,  was 




Zur  zweiten  Zeiternte  erbrachte  nicht  Boruta,  sondern  Boregine  die  signifikant  höchsten 
Biomasseerträge genauso wie PBL B5 und PBL B15, die sich schon zur ersten Zeiternte am 
ertragsstärksten gezeigt hatten. Im Vergleich zur Referenzsorte zeigte PBL B15 somit keine 





zweiten  Zeiternte  ein  höheres  Lupinenertragspotenzial  der  verzweigten  Wuchstypen  ab, 









liches  Unkraut  (ohne  UN),  mit  natürlichem  Unkraut  (mit  UN)  sowie mit  „künstlichem 
Unkraut“ in niedriger Saatdichte (KU_SD2) und mit „künstlichem Unkraut“ in hoher Saat‐
dichte (KU_SD4)). 




[g m‐2 TS]     1. Zeiternte  2. Zeiternte  Garbenernte 
Lupine  Boruta  343,53  c  838,38  bc  354,80   
Boregine  303,73  a  976,55  d  428,17   
PBL 1  298,98  a  830,78  bc  390,55 
PBL 2  286,15  a  779,00  ab  379,97 
PBL A2  311,38  ab  721,68  a  348,42 
PBL A3  307,47  a  873,81  c  391,33 
PBL 5  306,55  a  789,48  abc  404,49 
PBL B5  341,27  bc  976,10  d  382,72 
PBL 7  308,57  a  818,70  bc  277,53 
PBL B15  350,93  c  1046,28  d  282,55 
Unkraut  ohne UN  381,73  d  1011,98  d  453,76 
mit UN  357,46  c  951,61  c  411,92 
  KU_SD2  278,75  b  785,82  b  311,41   























Im  Vergleich  der  Unkrautvarianten  innerhalb  einer  Sorte  bzw.  Prebreeding‐Linie  war  die 
Ertragsminderung  durch  die  Zunahme  der  Saatdichte  des  „künstlichen  Unkraut“  nur  bei 
Boregine signifikant. Der Unterschied zwischen dem Lupinenkornertrag in Beständen mit und 
ohne  natürlichem  Unkraut  war  nur  für  Boruta  und  Prebreeding‐Linie  A3  signifikant.  Des 
Weiteren war bei den Prebreeding‐Linien PBL 1, PBL 2, PBL A2, PBL A3, PBL 5 und PBL 7 der 
Lupinenkornertrag zwischen den Varianten mit und ohne natürlichem Unkraut unabhängig 
von  der  Saatdichte  signifikant  höher  als  in  Varianten  mit  „künstlichem  Unkraut“.  In  der 
Betrachtung  der  Lupinensorten  bzw.  –Prebreeding‐Linien  innerhalb  der  Unkrautvarianten 
zeigten PBL  7  und PBL B15 die  geringsten  Lupinenkornerträge  über  alle  Konkurrenzsitua‐
tionen, wobei Unterschiede zu den anderen Sorten bzw. Prebreeding‐Linien in der unkraut‐
freien  Variante  signifikant waren  und mit  steigender  Konkurrenz  (KU_SD1,  KU_SD2)  eine 
Angleichung  zwischen  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien  innerhalb  der  Unkrautvarianten 
festzustellen war.  Im  Vergleich  zu  den  Referenzsorten wurde  der  Lupinenkornertrag  von 
Boregine entsprechend durch PBL 7 und PBL B15 signifikant unterschritten. Im Vergleich der 






endständiger Wuchstypen  zeigte  PBL  1  ein  ähnliches  Ertragsniveau  in  den  verschiedenen 








PBL  B5  zeigte  wiederum  in  den  Varianten  mit  und  ohne  natürlichem  Unkraut  geringere 
Erträge  als  die  endständigen  Prebreeding‐Linien,  war  in  den  Varianten  mit  „künstlichem 
Unkraut“ jedoch ertragsstärker. Im Vergleich der Referenzsorten wurde zur Garbenernte die 
Überlegenheit  der  verzweigten  Sorte Boregine  gegenüber  der  endständigen  Sorte Boruta 






liches  Unkraut  (ohne  UN),  mit  natürlichem  Unkraut  (mit  UN)  sowie mit  „künstlichem 
Unkraut“ in niedriger Saatdichte (KU_SD2) und mit „künstlichem Unkraut“ in hoher Saat‐
dichte (KU_SD4)). 






Lupine  Boruta  326,22  n.s.  779,13  n.s.  334,98  bc 
Boregine  299,70  n.s.  811,07  n.s.  394,14  e 
PBL 1  319,31  n.s.  767,61  n.s.  364,27  cde 
PBL 2  308,60  n.s.  756,19  n.s.  359,14  be 
PBL A2  331,24  n.s.  731,71  n.s.  320,65  b 
PBL A3  308,90  n.s.  768,83  n.s.  398,59  e 
PBL 5  327,46  n.s.  807,50  n.s.  379,27  de 
PBL B5  329,18  n.s.  825,35  n.s.  340,69  bd 
PBL 7  297,60  n.s.  815,22  n.s.  238,74  a 
PBL B15  291,47  n.s.  776,78  n.s.  275,79  a 
Unkraut  ohne UN  372,94  c  901,32  b  421,35  d 
mit UN  338,48  b  881,42  b  353,99  c 
  KU_SD2  278,27  a  680,67  a  309,85  b 
  KU_SD4  266,18  a  672,36  a  277,31  a 
Zweifaktorielle Varianzanalyse mit  anschließendem Tukey‐Test;  unterschiedliche Buchstaben kenn‐
zeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05). 
Im  Gegensatz  zu  den  Ergebnissen  aus  dem  Jahr  2016  zeigten  sich  im  Jahr  2017  bei  den 
Ergebnissen der ersten und zweiten Zeiternte (Tabelle 10) keine signifikanten Unterschiede 
bei den Biomasseaufwüchsen der Lupinen für die geprüften Sorten bzw. Prebreeding‐Linien. 
Dagegen  wiesen  die  unterschiedlichen  Konkurrenzsituationen  für  den  Faktor  ‚Unkraut‘ 



















(mit  UN)  sowie  mit  „künstlichem  Unkraut“  in  niedriger  Saatdichte  (KU_SD1)  und  mit 
„künstlichem  Unkraut“  in  hoher  Saatdichte  (KU_SD2)).  Es  wurden  keine  signifikanten 
Wechselwirkungen zwischen Lupine und Unkraut ermittelt.  
Zu allen Beprobungsterminen war eine signifikante Steigerung der Unkrautbiomasse in der 
Reihenfolge mit  natürlichem  Unkraut  (mit  UN)  < mit  „künstlichem  Unkraut“  in  niedriger 
Saatdichte (KU_SD1) < mit „künstlichem Unkraut“ in hoher Saatdichte (KU_SD2) zu erkennen. 
An den Mittelwerten der Unkrautvarianten über die verschiedenen Probenahmen ist abzu‐
lesen,  dass  die  Unkrautbiomasse  zur  Sprossentwicklung  geringer  war,  sich  jedoch  kaum 
zwischen den Beprobungsterminen zur Blüte und zur Garbenernte unterschied. Die Sorten 
bzw.  Prebreeding‐Linien  der  Blauen  Süßlupine  hatten  erst  zur  Garbenernte  einen  signifi‐
kanten  Einfluss  auf  die  Unkrautbiomasse.  Prebreeding‐Linie  PBL  B5,  PBL  7  und  PBL  B15 
















Boruta und Pre‐Breeding‐Linien  (PBL)) und Unkraut  (mit natürlichem Unkraut  (mit UN) 
sowie mit „künstlichem Unkraut“ in niedriger Saatdichte (KU_SD2) und mit „künstlichem 
Unkraut“ in hoher Saatdichte (KU_SD4)). 
    Unkraut     
    Oberirdischer Biomasseaufwuchs [g m‐2 TS]     1. Zeiternte  2. Zeiternte  Garbenernte 
Lupine  Boruta  110,91  n.s.  139,76  n.s.  176,70  c 
Boregine  116,27  n.s.  130,67  n.s.  138,86  ab 
PBL 1  132,38  n.s.  137,09  n.s.  169,59  c 
PBL 2  121,38  n.s.  148,78  n.s.  184,98  c 
PBL A2  129,60  n.s.  163,31  n.s.  182,62  c 
PBL A3  111,29  n.s.  157,61  n.s.  165,61  bc 
PBL 5  119,27  n.s.  152,07  n.s.  160,49  bc 
PBL B5  126,96  n.s.  130,67  n.s.  116,09  a 
PBL 7  109,64  n.s.  129,33  n.s.  116,68  a 
PBL B15  120,11  n.s.  128,93  n.s.  122,73  a 
Unkraut  mit UN  38,80  a  50,49  a  53,85  a 
KU_SD2  144,36  b  170,83  b  188,33  b 
  KU_SD4  176,18  c  204,14  c  218,13  c 
Zweifaktorielle  Varianzanalyse  mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben 
kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05). 
Im  Versuchsjahr  2017  (Tabelle  12)  war  wie  in  2016  zu  allen  Beprobungsterminen  eine 












Bei  der  Gegenüberstellung  der Wuchstypen  zeigten  die  endständigen  Prebreeding‐Linien 








Boruta und Pre‐Breeding‐Linien  (PBL)) und Unkraut  (mit natürlichem Unkraut  (mit UN) 
sowie mit „künstlichem Unkraut“ in niedriger Saatdichte (KU_SD2) und mit „künstlichem 
Unkraut“ in hoher Saatdichte (KU_SD4)). 
    Unkraut     
    Oberirdischer Biomasseaufwuchs [g m‐2 TS]     1. Zeiternte  2. Zeiternte  Garbenernte 
Lupine  Boruta  103,62 n.s.  181,08 n.s.  229,83  bc 
Boregine  114,92 n.s.  139,58 n.s.  126,22  a 
PBL 1  114,55 n.s.  194,05 n.s.  222,76  bc 
PBL 2  132,13 n.s.  169,81 n.s.  270,34  c 
PBL A2  102,50 n.s.  187,36 n.s.  270,41  c 
PBL A3  113,61 n.s.  162,88 n.s.  218,53  bc 
PBL 5  109,35 n.s.  158,06 n.s.  210,91  bc 
PBL B5  118,20 n.s.  137,92 n.s.  131,53  a 
PBL 7  93,00 n.s.  154,45 n.s.  187,51  ab 
PBL B15  127,65 n.s.  199,88 n.s.  144,83  a 
Unkraut  mit UN  45,27 a  46,45 a  71,38  a 
KU_SD2  128,81 b  204,19 b  252,60  b 
  KU_SD4  164,78 c  254,89 c  279,88  b 













(SD2: niedrige  Saatdichte,  SD4:  hohe  Saatdichte).  Zudem  wurden  signifikante  Wechsel‐












Wechselwirkungen zwischen Partner und Saatdichte.     Oberirdischer Biomasseaufwuchs [g m‐2] von    
Lupine  Partner  Unkraut  Partner + Unkraut 
Lupine  Boruta  273,88  d  167,02  ab  12,88  n.s.  179,89  ab 
Boregine  229,07  a  168,86  ab  14,81  n.s.  183,67  ab 
PBL 1  242,29  abc  175,32  ab  16,36  n.s.  191,68  b 
PBL 2  237,80  ab  182,57  b  13,87  n.s.  196,43  b 
PBL A2  252,13  bc  184,50  b  12,98  n.s.  197,48  b 
PBL A3  225,43  a  168,05  ab  15,03  n.s.  183,08  ab 
PBL 5  239,13  ab  183,76  b  12,49  n.s.  196,25  b 
PBL B5  256,23  bcd  168,22  ab  13,93  n.s.  182,15  ab 
PBL 7  249,93  bc  157,87  a  11,90  n.s.  169,77  a 
PBL B15  259,50  cd  179,20  b  14,41  n.s.  193,61  b 
Partner  SW  240,76  b  178,98    13,78  b  192,76   
HA  262,29  c  153,53    19,02  c  172,55   
LD  220,99  a  214,68  9,33  a  224,01 
KU  262,12  c  146,95  13,32  b  160,27 
Saatdichte  SD2  263,99  b  144,62  16,70  b  161,32   
SD4  229,10  a  202,45  11,03  a  213,48   
Partner x Saatdichte     
SD2  SW  ‐    140,99  b A  ‐    157,41  b A 
HA  ‐    118,53  a A  ‐    140,46  a A 
LD  ‐    191,51  c   A  ‐    203,03  c   A 
KU  ‐  127,44  ab A  ‐  144,36  ab A 
SD4  SW  ‐    216,97  c   B  ‐    228,12  c   B 
HA  ‐    188,53  b   B  ‐    204,65  b   B 
LD  ‐    237,84  d   B  ‐    244,99  d   B 
KU  ‐  166,46  a   B  ‐  176,18  a   B 
Dreifaktorielle  Varianzanalyse mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kenn‐







Die  Lupinenbiomasse wurde  zum ersten Beprobungstermin  signifikant durch die  Lupinen‐
sorte bzw. Prebreeding‐Linie, den Partner und die Saatdichte beeinflusst. Unter den Lupinen‐
sorten bzw. Prebreeding‐Linien hatte Boruta den höchsten Lupinenbiomasseertrag gefolgt 
von  PBL  B15, während  Boregine  und  PBL  A3  die  geringsten  Biomasseerträge  zeigten.  Im 
Vergleich  zu  den  entsprechenden  Prebreeding‐Linien  (1‐6)  war  der  Biomasseertrag  von 
Boruta signifikant höher (mit Ausnahme von PBL B5). Boregine zeigte hingegen signifikant 
geringere  Lupinenbiomasse  im  Vergleich  zu  den  Prebreeding‐Linien  PBL  7  und  PBL  B15. 
Zwischen  verzweigten  und  endständigen  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien  war  zu  diesem 
Erntezeitpunkt  keine  Abstufung  im  Lupinenbiomasseertrag  erkennbar.  In  Bezug  auf  die 














die  Unkrautbiomasse  genauso wie  die  Lupinenbiomasse, wobei  das  „künstliche  Unkraut“ 
eine ähnliche Konkurrenz wie Sommerweizen simulierte.  













Die  Wechselwirkung  Partner  x  Saatdichte  zeigte  für  die  niedrigere  Saatdichte  höhere 














Wechselwirkungen zwischen Partner und Saatdichte.     Oberirdischer Biomasseaufwuchs [g m‐2] von    
Lupine  Partner  Unkraut  Partner + Unkraut 
Lupine  Boruta  260,22  ac  148,88  n.s.  15,73  n.s.  164,60  n.s. 
Boregine  264,03  ad  147,19  n.s.  18,84  n.s.  166,06  n.s. 
PBL 1  266,98  bcd  149,47  n.s.  27,32  n.s.  176,82  n.s. 
PBL 2  266,79  ad  146,17  n.s.  18,48  n.s.  164,64  n.s. 
PBL A2  271,86  cbd  142,38  n.s.  16,09  n.s.  158,47  n.s. 
PBL A3  263,10  ad  153,24  n.s.  19,01  n.s.  172,25  n.s. 
PBL 5  286,24  d  156,67  n.s.  18,88  n.s.  175,57  n.s. 
PBL B5  282,73  cd  152,00  n.s.  15,60  n.s.  167,60  n.s. 
PBL 7  240,47  a  143,38  n.s.  14,27  n.s.  157,64  n.s. 
PBL B15  250,59  ab  151,74  n.s.  19,64  n.s.  170,60  n.s. 
Partner  SW  273,22    129,87    20,85  b  150,40   
HA  267,95    170,59    18,70  b  189,29   
LD  247,83    171,82    11,78  a  183,59   
KU  272,21    124,22    22,24  b  146,46   
Saatdichte  SD2  280,37    124,81    22,95  b  147,60   
SD4  250,23    173,43    13,84  a  187,26   
Partner x Saatdichte                 
SD2  SW  286,13  b   B  100,73  a  A      125,57  a  A 
HA  297,77  b   B  139,27  b  A      161,74  b  A 
LD  259,93  a   B  158,48  c  A      174,14  b  A 
KU  277,65  ab A  100,73  a  A      128,92  a  A 
SD4  SW  260,30  bc  A  158,95  a  B      175,18  a  B 
HA  238,11  ab  A 201,88  c  B      216,81  b  B 
LD  235,72  a    A  185,13  b  B      193,02  b  B 
KU  266,77  c    A  147,73  a  B      164,03  a  B 
Dreifaktorielle  Varianzanalyse mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kenn‐









biomasse  bei  den  Hafervarianten,  die  niedrigsten  wiederum  bei  SW  und  KU.  In  allen 
Varianten war die Partnerbiomasse in SD2 niedriger als bei SD4. Die Ergebnisse für die auf‐











Wechselwirkungen  zwischen  Lupinen  und  Partnern  für  den  Biomasseertrag  der  Partner, 
welche in Abbildung 6 dargestellt sind. Wechselwirkungen zwischen Lupine und Saatdichte 
waren nicht signifikant. Bei der Berechnung wurde ein Ausreißer (nach Prozedur ROBUST‐









Linien waren  somit  etwas  höher  im Biomasseertrag  als  endständige, wobei Unterschiede 
nicht immer signifikant waren.  
Bei  niedriger  Saatdichte  war  der  Lupinenbiomasseertrag  im  Gemenge mit  Leindotter  am 
geringsten, im Hafergemenge am höchsten, während Sommerweizen eine mittlere Stellung 
einnahm.  Bei  hoher  Saatdichte  waren  die  Unterschiede  zwischen  den  Gemengepartnern 
weniger  ausgeprägt,  wobei  Sommerweizen  signifikant  geringere  Lupinenbiomasseerträge 
bedingte als Hafer und hier auf einem Niveau mit Leindotter  lag. Bei niedriger Saatdichte 
simulierte das „künstliche Unkraut“ eine ähnliche Konkurrenzsituation wie Sommerweizen 




Auch bei der  zweiten Zeiternte wurde die Unkrautbiomasse nicht  von den  Lupinensorten 
bzw. Prebreeding‐Linien beeinflusst. In den Leindottergemengen war die Unkrautbiomasse 
signifikant  geringer  als  in  Gemengen  mit  Hafer  und  Sommerweizen.  Gemenge  mit 






Tabelle  15: Oberirdischer  Biomasseaufwuchs  [g m‐2  TS]  von  Lupinen,  Partnern, Unkraut  sowie  der 
Summe aus Partnern und Unkraut zur zweiten Zeiternte „Blüte der Lupine“ im Jahr 2016 
in  Abhängigkeit  der  Faktoren  Lupine  (Boregine,  Boruta  und  den  Prebreeding‐Linien), 
Partner (HA: Hafer, LD: Leindotter, SW: Sommerweizen, KU: „künstliches Unkraut“) und 
Saatdichte  (SD2:  niedrige  Saatdichte,  SD4:  hohe  Saatdichte)  sowie  Darstellung  der 
Wechselwirkungen  zwischen  Partner  und  Saatdichte.  Bei  der  Berechnung  wurde  ein 
Ausreißer  im  oberirdischen  Biomasseaufwuchs  [g  m‐2  TS]  der  Lupine,  Partner  sowie 
Partner + Unkraut entfernt (PBL A3, KU, SD1, Wiederholung 1).     Oberirdischer Biomasseaufwuchs [g m‐2] von    
Lupine  Partner  Unkraut  Partner + Unkraut 
Lupine  Boruta  694,63  bc  276,19    16,87  n.s.  293,06  bc 
Boregine  725,26  c  247,77    14,11  n.s.  261,87  a 
PBL 1  686,17  bc  287,20    15,92  n.s.  303,12  cd 
PBL 2  657,11  b  303,27    17,03  n.s.  320,30  cd 
PBL A2  585,50  a  313,16    17,15  n.s.  330,33  d 
PBL A3  695,43  bc  289,92    16,48  n.s.  306,94  cd 
PBL 5  689,56  bc  299,58    17,44  n.s.  317,03  cd 
PBL B5  865,37  d  241,64    15,38  n.s.  257,03  a 
PBL 7  721,13  c  254,55    12,48  n.s.  267,03  ab 
PBL B15  825,99  d  242,06    15,83  n.s.  257,89  a 
Partner  SW  697,17    358,39    18,73  c  377,13   
HA  751,42    292,18    18,03  c  310,21   
LD  660,94    279,45    11,86  a  291,31   
KU  748,93    172,11    14,85  b  187,18   
Saatdichte  SD2  761,12    230,73    18,38  b  249,22   
SD4  668,11    320,34    13,36  a  333,70   
Partner x Saatdichte                       
SD2  SW  761,38  b B  278,59  c A        299,71  c A 
HA  820,61  c B  234,58  b A        256,21  b A 
LD  675,55  a A  257,37  bc A        270,74  b A 
KU  786,95  bc B  152,37  a A        170,21  a A 
SD4  SW  632,96  a A  438,19  d B        454,55  d B 
HA  682,23  bc A  349,78  c B        364,21  c B 
LD  646,34  ab A  301,53  b B        311,89  b B 
KU  710,91  c A  191,86  a B        204,14  a B 
Dreifaktorielle Varianzanalyse mit anschließendem Tukey‐Test; unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signi‐
fikante  Unterschiede  (p  <  0,05).  Wechselwirkung:  Wechselwirkung:  Verschiedene  kleine  Buchstaben  kenn‐





Die  Addition  der  Biomasseerträge  von  Partnern  und  Unkraut  führte  zu  vergleichbaren 













kleine  Buchstaben  kennzeichnen  signifikante  Unterschiede  der  jeweiligen  Partner 
innerhalb einer Lupinensorte bzw. Prebreeding‐Linien (Tukey‐Test, p < 0,05). 
 


















Tabelle 16:  Oberirdischer  Biomasseaufwuchs  [g m‐2  TS]  von  Lupinen,  Partnern, Unkraut  sowie  der 
Summe aus Partnern und Unkraut zur zweiten Zeiternte „Blüte der Lupine“ im Jahr 2017 
in  Abhängigkeit  der  Faktoren  Lupine  (Boregine,  Boruta  und  den  Prebreeding‐Linien), 
Partner (HA: Hafer, LD: Leindotter, SW: Sommerweizen, KU: „künstliches Unkraut“) und 
Saatdichte  (SD2:  niedrige  Saatdichte,  SD4:  hohe  Saatdichte)  sowie  Darstellung  der 
Wechselwirkungen zwischen Partner und Saatdichte.     Oberirdischer Biomasseaufwuchs [g m‐2] von    
Lupine  Partner  Unkraut  Partner + Unkraut 
Lupine  Boruta  658,78  ab  286.81  bc  24,86  n.s.  302,60  cd 
Boregine  723,07  ce  247.99  a  25,42  n.s.  264,33  ab 
PBL 1  640,10  ab  281.83  bc  36,72  n.s.  309,47  d 
PBL 2  689,39  acd  263.98  ac  22,88  n.s.  281,19  ad 
PBL A2  669,99  ac  290.47  c  26,01  n.s.  307,39  d 
PBL A3  731,14  de  253.91  ab  27,78  n.s.  272,60  abc 
PBL 5  704,02  bcd  260.41  ac  28,34  n.s.  279,68  ad 
PBL B5  766,75  e  239.85  a  21,58  n.s.  252,35  a 
PBL 7  654,09  ab  271.10  ac  22,13  n.s.  284,17  ad 
PBL B15  685,88  acd  270.46  ac  24,27  n.s.  287,35  bd 
Partner  SW  694,82    270.58  b  26,57  ab  289,43  b 
HA  690,44    332.41  c  23,24  a  346,57  c 
LD  686,89    234.29  a  22,69  a  247,89  a 
KU  697,14    229.45  a  31,51  b  252,56  a 
Saatdichte  SD2  729,92    226.72  a  30,84  b  249,16  a 
SD4  654,72    306.64  b  21,16  a  319,07  b 
Partner x Saatdichte                 
SD2  SW  768,39  b    B             
HA  725,16  ab  B             
LD  694,23  a    A             
KU  690,24  a    A             
SD4  SW  602,11  a    A             
HA  633,20  ab  A            
LD  657,03  b    A            
KU  683,21  b    A            
Dreifaktorielle Varianzanalyse mit anschließendem Tukey‐Test; unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signi‐
fikante  Unterschiede  (p  <  0,05).  Wechselwirkung:  Wechselwirkung:  Verschiedene  kleine  Buchstaben  kenn‐












von  der  Sorte  Boregine.  Die  geringste  Lupinenbiomasse  zeigte  bei  der  zweiten  Zeiternte 
PBL 1. Die Wechselwirkung Partner x Saatdichte zeigte bei der niedrigeren Saatdichte SD2 für 
LD und KU niedrigere Werte als  für SW und HA, was sich bei der höheren Saatdichte SD4 









Die  Unkrautbiomasse  zeigte  keine  signifikanten  Unterschiede  für  die  Lupinensorten  bzw. 
Prebreeding‐Linien. Die natürlich am Standort vorkommende Unkrautbiomasse war in den 
HA‐ und LD‐Varianten am geringsten und in den KU‐Varianten am höchsten.  
Die  aufsummierten  Biomasseaufwüchse  von  Partnern  und  Unkraut  wies  vergleichbare 
Ergebnisse zu den Partnerbiomasseaufwüchsen auf, wobei außer der endständigen PBL A2 







Partner  und  Saatdichte.  Zudem wurden  signifikante Wechselwirkungen  zwischen  Partner 
und  Saatdichte  aufgeführt,  welche  die  Betrachtung  der  entsprechenden  Hauptfaktoren 






wurden  die  geringsten  Kornerträge  ermittelt.  Im Vergleich  zur  entsprechenden  Referenz‐
sorte zeigte PBL 7 und PBL B15 signifikant geringere Kornerträge als Boregine. Boruta wurde 
hingegen im Kornertrag von zwei Prebreeding‐Linien (PBL B5 und PBL A3) signifikant über‐

















Lupine  Partner  Lupine + Partner  Unkraut 
Lupine  Boruta  292,93  bc  147,96    446,82  cde  14,11  a 
Boregine  344,01  ef  123,05    470,21  e  17,18  a 
PBL 1  305,18  cd  152,44    457,05  de  17,45  a 
PBL 2  282,62  ab  152,41    432,45  bcd  18,28  ab 
PBL A2  265,09  a  167,96    427,96  bc  18,54  ab 
PBL A3  323,39  de  145,23    468,52  e  34,39  d 
PBL 5  308,95  cd  146,41    452,76  cde  27,46  cd 
PBL B5  352,49  f  89,44    437,29  cd  26,00  bc 
PBL 7  262,20  a  128,56    406,52  ab  22,06  ac 
PBL B15  274,31  ab  106,36    390,92  a  15,38  a 
Partner  SW  303,23    177,10    480,33  b  27,72  b 
HA  322,30    153,65    475,95  b  24,63  b 
LD  283,68    77,19    360,88  a  15,81  a 
KU  295,27    /    /  /  16,18  a 
Saatdichte  SD2  322,09    115,34    440,99  n.s.  25,36  b 
SD4  280,15    156,62    437,11  n.s.  16,82  a 
Partner x Saatdichte                     
SD2  SW  353,28  c B  125,43  b A   ‐        
HA  295,79  a B  73,38  a A   ‐        
LD  327,88  b B  147,20  c A   ‐        
KU  311,41  ab B  /  /   ‐        
SD4  SW  291,31  b A  181,87  b B   ‐        
HA  271,57  a A  81,01  a A   ‐        
LD  278,58  ab A  207,00  c B   ‐        
KU  279,13  ab A  /  /   ‐        
Dreifaktorielle  Varianzanalyse  mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kennzeichnen 
signifikante Unterschiede (p < 0,05). Wechselwirkung: Verschiedene kleine Buchstaben kennzeichnen signifikante 






























im  Haferkornertrag.  Im  Gemenge  mit  endständigen  Prebreeding‐Linien  wurden  zudem 
signifikant höhere Haferkornerträge ermittelt, als mit verzweigten Prebreeding‐Linien (mit 




unterschiedlich  zu  den  anderen  Lupinensorten  und  Prebreeding‐Linien  war.  Die 







































Referenzsorte  Boregine.  Im  Vergleich  verzweigter  und  endständiger Wuchstypen  zeigten 
endständige  Prebreeding‐Linien  eine  geringere  Unkrautbiomasse  als  verzweigte  Prebree‐
ding‐Linien, wobei der Unterschied nur zu PBL A3 und PBL 5 signifikant war und gegenüber 

















wuchs [g m‐2 TS]     Lupine  Partner  Lupine + Partner  Unkraut 
Lupine  Boruta  297,01  bcd  117,91    412.44    32,54  cde 
Boregine  337,46  e  73,70    404.72    23,49  abc 
PBL 1  309,45  cd  123,87    430.14    37,13  de 
PBL 2  294,21  bcd  100,10    395.42    31,78  cde 
PBL A2  276,04  b  125,65    409.23    28,51  bd 
PBL A3  320,98  de  99,04    416.14    37,67  e 
PBL 5  320,14  ce  91,39    406.25    39,65  e 
PBL B5  338,33  e  37,21    386.19    15,34  a 
PBL 7  219,68  a  88,46    315.92    17,22  a 
PBL B15  275,26  b  48,57    336.39    20,84  ab 
Partner  SW  297,11  a  79,28    376.38    30,90  n.s. 
HA  283,54  a  136,44    419.97    28,02  n.s. 
LD  321,45  b  56,06    377.50    26,86  n.s. 
KU  293,33  a  /    /    27,88  n.s. 
Saatdichte  SD2  314,75  b  77,13    393.73  n.s.  34,25  b 
SD4  282,96  a  104,05    388.84  n.s.  22,59  a 
Partner x Saatdichte                     
SD2  SW      62,11  a  A         
HA      116,15  b  A         
LD      53,12  a  A         
KU      ‐           
SD4  SW      96,44  b  B         
HA      156,72  c  B         
LD      59,00  a  A         
KU      ‐           
Dreifaktorielle  Varianzanalyse  mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kennzeichnen 
signifikante Unterschiede (p < 0,05). Wechselwirkung: Verschiedene kleine Buchstaben kennzeichnen signifikante 
















Die  Kornerträge  der  Partner  in  Abhängigkeit  der  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien  und  der 
Partner  (Abbildung  8)  zeigte  für  alle  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien  für  die  D‐Varianten 
gleich hohe Erträge, während diese bei SW und HA stärker differenzierten. Die geringsten 












































In  beiden  Jahren  zeigten  sich  signifikante  Effekte  der  Faktoren  Lupinensorte  bzw.  Pre‐
breeding‐Linie,  Partner  und  Saatdichte, wobei  für  die  RP‐Erträge  der  Partner  ebenfalls  in 


















Signifikant  höhere  RP‐Lupinen  und  RP‐Gesamterträge  wurden  in  beiden  Jahren  in  den 
Varianten mit der niedrigeren Saatdichte (SD2) realisiert.  






Die Wechselwirkung  Partner  x  Saatdichte  führte  im  Jahr  2016  (Tabelle  19)  bei  niedriger 
Saatdichte zu den niedrigsten RP‐Ertrag in den HA‐Varianten, die signifikant niedriger waren 
als die der SW‐ und LD‐Varianten. Bei der höheren Saatdichte lagen die RP‐Erträge der SW‐
Varianten  signifikant  höher  als  die  der  HA‐  und  LD‐Varianten,  wobei  die  LD‐Varianten 
signifikant niedrigere Werte aufwiesen als die HA‐Varianten.  
Im  Jahr 2017 zeigte die Wechselwirkung bei der Saatdichte SD2 signifikant niedrigere RP‐










Tabelle 19  Rohprotein‐Erträge  [g  m‐2  TS]  von  Lupinen,  Partnern  sowie  Gesamt‐RP‐Erträge  zur 
Garbenernte  „Vollreife“  im  Jahr  2016  in  Abhängigkeit  der  Faktoren  Lupine  (Boregine, 
Boruta und Prebreeding‐Linien), Partner (HA: Hafer, LD: Leindotter, SW: Sommerweizen, 




SW      19,31  b  A     
HA      15,43  a  A     
LD      17,92  b  A     
KU      /       
SD
4 
SW    26,31  c  B     
HA    21,85  b  B     
LD    19,92  a  B     
KU    /       
Dreifaktorielle  Varianzanalyse  mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kennzeichnen 
signifikante Unterschiede (p < 0,05). Wechselwirkung: Verschiedene kleine Buchstaben kennzeichnen signifi‐








Boruta  101,00  ab  22,24  ef  124,35  a 
Boregine  119,77  c  17,99  bc  138,57  c 
PBL 1  118,66  c  22,03  ef  135,59  bc 
PBL 2  104,82  b  21,77  ef  125,07  ab 
PBL A2  97,44  ab  23,63  f  119,36  a 
PBL A3  126,25  c  20,91  de  146,12  c 
PBL 5  120,29  c  21,64  ef  140,38  c 
PBL B5  144,87  d  15,51  a  157,23  d 
PBL 7  92,34  a  19,02  cd  117,03  a 




SW  111,19  ab  22,81    134,00  b 
HA  118,73  c  18,64    137,37  b 
LD  106,51  a  18,92    125,43  a 





  SD2  120,88  b  17,55    138,71  b 





Tabelle 20  Rohprotein‐Erträge  [g  m‐2  TS]  von  Lupinen,  Partnern  sowie  Gesamt‐RP‐Erträge  zur 
Garbenernte  „Vollreife“  im  Jahr  2017  in  Abhängigkeit  der  Faktoren  Lupine  (Boregine, 
Boruta und Prebreeding‐Linien), Partner (HA: Hafer, LD: Leindotter, SW: Sommerweizen, 




SW      10,97  a  A     
HA      16,51  b  A     
LD      14,42  b  A     
KU      /       
SD
4 
SW    16,50  a  B     
HA    21,75  b  B     
LD    15,84  a  A     
KU    /       
Dreifaktorielle  Varianzanalyse  mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kennzeichnen 
signifikante Unterschiede (p < 0,05). Wechselwirkung: Verschiedene kleine Buchstaben kennzeichnen signifi‐








Boruta  98,49  bc  19,50  de  117,06  b 
Boregine  117,51  f  13,85  b  128,52  c 
PBL 1  107,14  ce  19,92  e  126,43  bc 
PBL 2  100,05  cb  16,67  bcd  116,72  b 
PBL A2  94,53  b  20,14  e  116,74  b 
PBL A3  112,62  def  17,38  ce  127,42  c 
PBL 5  115,68  ef  16,58  bcd  130,35  c 
PBL B5  134,85  g  8,96  a  147,24  d 
PBL 7  81,88  a  16,37  bc  100,90  a 




SW  104,96  a  13,74    118,71  a 
HA  102,14  a  19,13    121,29  a 
LD  114,64  b  15,13    129,79  b 





  SD2  112,58  b  13,97    126,78  b 













Tabelle 21  Photosynthetisch  aktive  Strahlung  (PAR)  im  Jahr  2016  zu  ausgewählten  Terminen  in 
Abhängigkeit  der  Faktoren  Lupine  (Boregine,  Boruta  und  Prebreeding‐Linien),  Partner 
(HA:  Hafer,  LD:  Leindotter,  SW:  Sommerweizen,  KU:  „künstliches  Unkraut“)  und  Saat‐
dichte (SD2: niedrige Saatdichte, SD4: hohe Saatdichte). 





zumeist  mit  die  höchsten Werte,  teilweise  auch  PBL  A3.  Die  Referenzsorten  Boruta  und 
Boregine  unterschieden  sich  zu  allen Messterminen  nicht  und  lagen  auf  einem mittleren 








Boruta  2,76  ac  2,45  bc  3,05  bc 
Boregine  2,62  ac  2,09  ab  2,89  ac 
PBL 1  3,83  ef  3,22  d  3,46  cd 
PBL 2  4,20  f  2,74  cd  3,88  d 
PBL A2  3,73  ef  2,91  cd  3,03  bc 
PBL A3  3,51  df  2,54  bc  3,56  cd 
PBL 5  3,26  cde  2,83  cd  3,34  cd 
PBL B5  2,27  a  1,62  a  2,19  a 
PBL 7  2,97  bcd  2,42  bc  3,04  bc 




SW  3,23  bc  2,19  b  2,81  a 
HA  2,74  a  1,87  a  2,73  a 
LD  3,59  c  3,32  c  4,15  b 





  SD2  2,84  a  2,16  a  2,90  a 









Tabelle 22  Photosynthetisch  aktive  Strahlung  (PAR)  im  Jahr  2017  zu  ausgewählten  Terminen  in 
Abhängigkeit  der  Faktoren  Lupine  (Boregine,  Boruta  und  Prebreeding‐Linien),  Partner 
(HA:  Hafer,  LD:  Leindotter,  SW:  Sommerweizen,  KU:  „künstliches  Unkraut“)  und  Saat‐
dichte (SD2: niedrige Saatdichte, SD4: hohe Saatdichte). 




3  Terminen  zu  den  höchsten  PAR‐Werten  und  in  den  HA‐Varianten  zu  den  niedrigsten 
Werten, wobei sich diese am letzten Termin (EC 82) nicht mehr signifikant von den SW‐ und 
KU‐Varianten  unterschieden  (Tabelle  21).  Auch  im  Jahr  2017  wiesen  die  LD‐Varianten 









Boruta  1,91  n.s.  4,43  f  13,52  c 
Boregine  1,58  n.s.  2,28  ab  6,87  a 
PBL 1  1,71  n.s.  3,89  df  12,17  bc 
PBL 2  2,07  n.s.  4,07  df  11,99  bc 
PBL A2  1,61  n.s.  3,16  bcd  12,86  bc 
PBL A3  1,72  n.s.  3,57  cf  10,99  b 
PBL 5  1,74  n.s.  4,11  ef  12,41  bc 
PBL B5  1,58  n.s.  2,83  ac  7,10  a 
PBL 7  2,53  n.s.  2,26  a  5,59  a 




SW  1,60  a  2,87  a  10,79  b 
HA  2,04  b  3,26  a  10,23  b 
LD  2,20  b  4,23  b  12,44  c 





  SD2  1,72  n.s.  3,33  n.s.  9,62  n.s. 










cm  Bodentiefe  durchgeführt.  Die  Ergebnisse  sind  in  der    Tabelle  23  für  beide  Jahre 




die  KU‐Varianten  nur  noch  gegenüber  den  SW‐  und  HA‐Varianten  signifikant  geringer, 
während die LD‐Varianten eine Mittelstellung einnahmen.  
 
Tabelle 23  Nmin‐Gehalte  [mg  kg‐1  TS]  nach  der  Ernte  in  den  Jahren  2016  und  in Abhängigkeit  der 
Faktoren  Lupine  (Boregine,  Boruta  und  Prebreeding‐Linien),  Partner  (HA:  Hafer,  LD: 
Leindotter, SW: Sommerweizen, KU: „künstliches Unkraut“) und Saatdichte (SD2: niedrige 
Saatdichte, SD4: hohe Saatdichte). 
Dreifaktorielle  Varianzanalyse  mit  anschließendem  Tukey‐Test;  unterschiedliche  Buchstaben  kennzeichnen 
signifikante Unterschiede für das jeweilige Jahr (p < 0,05).  
    Nmin‐Gehalte [mg g‐1 TS] nach der Ernte 




Boruta  4,96  n.s.  5,90  n.s. 
Boregine  5,09  n.s.  5,30  n.s. 
PBL 1  4,52  n.s.  5,71  n.s. 
PBL 2  4,91  n.s.  5,24  n.s. 
PBL A2  4,93  n.s.  5,08  n.s. 
PBL A3  4,57  n.s.  5,08  n.s. 
PBL 5  4,81  n.s.  5,00  n.s. 
PBL B5  4,67  n.s.  5,00  n.s. 
PBL 7  5,20  n.s.  4,86  n.s. 




SW  5,16  b  6,01  b 
HA  5,08  b  5,54  b 
LD  4,91  b  5,23  ab 





  SD2  4,78  n.s.  5,35  n.s. 

















zumeist  signifikante  Steigerung  der  Unkrautbiomasse  in  der  Reihenfolge mit  natürlichem 


















A. Identifikation  neuer  Prebreeding‐Linien mit  einer  höheren  Konkurrenzkraft  gegen‐
über Unkraut im Vergleich zu bestehenden Sorten. 
Als  erste  Komponente  der  Konkurrenzkraft  soll  zunächst  die  sortenspezifische  Unkraut‐
toleranz anhand der Ertragswerte der Blauen Süßlupinen untersucht werden. Zur 1. Zeiternte 
der Sprossentwicklung unterschied sich die Lupinenbiomasse im Jahr 2016 in Abhängigkeit 
von  den  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien,  wobei  Boruta  und  PBL  B15  sowie  PBL  B5  die 
höchsten Lupinenbiomasseerträge zeigten und demnach die schnellste Jugendentwicklung 
aufwiesen Im Jahr 2017 waren die Unterschiede nicht signifikant, dennoch zeigten Boruta 
und  PBL  B5  ebenfalls  eine  hohe  Biomassebildung.  Im  Vergleich  zu  den  Referenzsorten 
übertraf zur Sprossentwicklung im Jahr 2016 nur PBL B15 den Lupinenbiomasseertrag von 
Boregine signifikant, während in 2017 PBL B5 im Vergleich zur Referenzsorte Boregine eine 











bildung  als  Boruta.  Anders  fielen  die  Ergebnisse  für  die  beiden  Referenzsorten  im  ersten 
Versuchsjahr 2015 aus, wo Boruta sowohl zur Sprossentwicklung als auch zur Blüte gegen‐









sowie  die  PBL  1,  PBL  A3  und  PBL  5  am  ertragsstärksten  und  in  beiden  Varianten  mit 
„künstlichem Unkraut“ hatte PBL B5 die höchsten Erträge, wobei die Unterschiede zu den 
anderen Sorten bzw. Prebreeding‐Linien gering waren. In Bezug auf die Ertragsleistung von 
Boregine  ist  hervorzuheben,  dass  diese  die  geringste  Unkrauttoleranz  bei  steigendem 






Lupinenkornertrag  in  der  unkrautfreien  Variante.  In  Lupinenbeständen  mit  natürlichem 
Unkraut zeigten PBL 1 und PBL A3 signifikante Mehrerträge im Vergleich zur Referenzsorte, 
die demnach unter Bedingungen mit geringem Unkrautdruck eine bessere Unkrauttoleranz 
aufweisen  können.  Bei  höherem  Unkrautdruck  wurden  jedoch  bei  diesen  beiden 
Prebreeding‐Linien  signifikant  geringere  Kornerträge  im  Vergleich  zu  der  Variante  mit 
natürlichem  Unkraut  festgestellt,  was  auf  eine  geringe  Unkrauttoleranz  bei  steigender 
Konkurrenz hinweist. In den Varianten mit „künstlichem Unkraut“ wurde Boruta in beiden 
Saatdichten von PBL B5 signifikant im Lupinenkornertrag übertroffen, was diese Prebreeding‐
Linie  als  toleranter  gegenüber  hohem Unkrautdruck  erscheinen  lässt.  In  2017  zeigte  sich 
dagegen generell, dass PBL A3 und PBL 5 in allen Konkurrenzsituationen signifikant höhere 
und PBL 1 höhere Erträge aufwiesen als die Referenzsorte. In 2016 zeigte PBL B5 zudem keine 
signifikanten  Unterschiede  im  Kornertrag  zwischen  den  unterschiedlichen  Konkurrenz‐
situationen  (wohl  aber  zur  konkurrenzfreien  Variante),  was  die  Unkrauttoleranz  dieser 
Prebreeding‐Linie unterstreicht.  










auf,  was  darauf  hinweist,  dass  das  Unkrautunterdrückungsvermögen  in  der  Jugendent‐
wicklung ähnlich zwischen den Sorten bzw. Prebreeding‐Linien ist und sich erst zur Abreife 
bzw.  Spätverunkrautung  unterscheidet.  So  wurde  in  einem  Versuch  mit  Wintererbsen 




















Als  erste  Komponente  der  Konkurrenzkraft  soll  wiederum  zunächst  die  sortenspezifische 
Unkrauttoleranz  anhand der  Ertragswerte der Blauen Süßlupinen untersucht werden.  Zur 
Sprossentwicklung zeigte im Vergleich der Referenzsorten in beiden Jahren die endständige 
Sorte  Boruta  eine  bessere  Unkrauttoleranz  durch  einen  höheren  Lupinenbiomasseertrag 














Abbildung 10:  Unkrautbiomasse zum Zeitpunkt der Ernte  [g m‐2 TS] und Kornertrag  [dt ha‐1 TS]  in 
Abhängigkeit  der  Lupinensorten  Boruta  und  Boregine  sowie  unterschiedlichen 
Konkurrenzsituationen  (ohne  natürliches  Unkraut  (ohne  Unkraut),  mit  natürlichem 










stellung  der  Wuchstypen  zeigten  somit  die  endständigen  Prebreeding‐Linien  ein  eher 
geringeres Unkrautunterdrückungsvermögen als die verzweigten Prebreeding‐Linien, wobei 
dieser Unterschied  im Vergleich zu PBL A3 und PBL 5 nicht signifikant war. Auch die end‐
ständige  Referenzsorte  Boruta  bedingte  eine  signifikant  höhere  Unkrautbiomasse  als 
Boregine.  
Zusammenfassend  konnten  nicht  generell  Unterschiede  in  der  Unkrauttoleranz  zwischen 
endständigen und verzweigten Wuchstypen festgestellt werden, während die Unkrautunter‐


































den  Saatdichten,  wobei  bei  niedriger  Partnersaatdichte  die  Biomasse  des  „künstlichen 
Unkraut“ der von Sommerweizen oder/und Hafer entsprach und bei hoher Saatdichte  im 
Vergleich der Partner am geringsten war.  









abbilden,  der  bei  höheren  Saatdichten  zusätzlich  Abstufungen  in  der  Konkurrenz  ermög‐


















A. Identifikation  von neuen Prebreeding‐Linien mit  hoher  Eignung  für  den Gemenge‐
anbau  in  Bezug  auf  Ertrags‐  und  Rohproteinertragsleistung  und  Unkrautunter‐
drückungsvermögen. 























beiden  Prebreeding‐Linien  zurückzuführen  und  zum  anderen  auf  ihren,  insbesondere  im 
niederschlagsreichen  Jahr  2017  beobachtete  starke  vegetative  Entwicklung.  Für  PBL  B15 



























zwischen  dem  Unkrautunterdrückungsvermögen  im  Gemenge  und  dem  Kornertrag  fest‐






















stärksten  Prebreeding‐Linien  innerhalb  eines Wuchstyps.  Aus  den  Ergebnissen  sind  dies‐
bezüglich PBL 1 als endständiger Wuchstyp mit vergleichbaren Kornertragswerten wie Boruta 
hervorzuheben sowie PBL A3 und PBL B5, die auf dem Ertragsniveau von Boregine liegen. In 
Bezug  auf  die  Unkrautunterdrückung  gab  es  zur  Sprossentwicklung  und  zur  Blüte  keine 




endständigen  Prebreeding‐Linien.  Insofern  kann  hier  keine  eindeutige  Aussage  abgeleitet 
werden. Auffallend waren jedoch die verzweigten Prebreeding‐Linien PBL A3 und PBL 5, die 
sich in beiden Jahren durch ein geringes Unkrautunterdrückungsvermögen auszeichneten.  






















Die  Unkrautbiomasse  wurde  in  den  Gemengen  im  Vergleich  zu  den  Lupinen‐Reinsaaten 
deutlich, d.h. um bis über 50%,  reduziert. Dabei  zeigten die  Leindotter‐Lupinen‐Gemenge 
eine tendenziell bessere unkrautunterdrückende Wirkung als die Lupinengemenge mit Hafer 
oder Sommerweizen  (Abbildung 11).  Leindotter  zeichnet  sich während Sprossentwicklung 
durch eine hohe Konkurrenzkraft durch seine schnelle  Jugendentwicklung aus, welche die 
geringste Unkrautbiomasse bedingte und somit Studien von Gollner et al. (2010) bestätigt 
wurden,  die  auch  diese  Eigenschaften  des  Leindotter  beschreiben.  Somit  wurde  in  den 
Untersuchungen  ein  hohes  Unkrautunterdrückungspotenzial  des  Leindotter  deutlich  und 
damit gleichfalls die Ergebnisse aus dem ersten Versuchsjahr, in dem nur die Referenzsorten 
untersucht  wurden  (Böhm  2016),  sowie  Studien  von  Ackermann  und  Saucke  (2005)  und 













Sommerweizen  über  denen  der  Reinsaat  Lupine  und  der  Getreide‐  bzw.  Leindotter‐Rein‐
saaten. Die Gesamtertragsleistungen der Leindotter‐Gemenge war mit dem Lupinenertrag 





















Boruta  im Gemenge  im Vergleich  zur  Reinsaat  nur  geringfügig  niedrigere  Erträge, was  zu 
einem deutlichen Mehrertrag im Gemenge führte. Die verzweigte Sorte Boregine dagegen 
wies in Reinsaat einen deutlich höheren Ertrag auf als im Gemenge, sodass der Gemenge‐
anbau  hier  keine  deutlichen  Vorteile  brachte.  Die  ebenfalls  verzweigte  Prebreeding‐Linie 








Die  Projektergebnisse  können  den  Züchtern  wertvolle  Hinweise  zur  Züchtung  neuer 
ertragreicher  Lupinensorten  mit  guter  unkrautunterdrückender  Wirkung  geben.  Weiter 
konnte gezeigt werden, dass der Gemengeanbau mit additiven Lupinengemengen eine sehr 
gute  unkrautunterdrückende Wirkung  bei  ansprechend  hohen  Lupinenertragsanteilen  im 
Erntegut  haben.  Dies  ist  sowohl  für  ökologisch  wirtschaftende  Betriebe  von  großem 


















I. Ein  Prüfsystem  mit  der  Etablierung  von  unterschiedlichen  Konkurrenzsituationen 
unter  Einbeziehung  verschiedener  Partner  bzw.  „künstlicher  Unkräuter“  und  Saat‐
dichten der Partner wurde im ersten Jahr erfolgreich getestet.   
 



















Hierfür  wurde  zunächst  im  ersten  Versuchsjahr  auf  dem  Versuchsbetrieb  des  Thünen‐
Instituts für Ökologischen Landbau in Trenthorst ein Prüfsystem zur Bewertung der Unkraut‐
unterdrückung  von  Blauen  Süßlupinen  sowie  deren  Eignung  für  den Gemengeanbau  eta‐
bliert. Geprüft wurden die Partnerkulturen Sommerweizen (Triticum aestivum), Hafer (Avena 
sativa)  und  Leindotter  (Camelina  sativa)  sowie  sogenannte  „künstliche  Unkräutern“, 
bestehend aus einem Gemenge von Winterraps (Brassica napus), Buchweizen (Fagopyrum 




2016  und  2017  acht  ausgewählte  Prebreeding‐Linien  (2 endständig,  5 verzweigt,  1 inter‐





lupine  wurden  unterschiedliche  Stufen  des  Unkrautdrucks  mit  unkrautfreien  Beständen, 
einer Variante mit dem am Standort vorkommenden Unkraut sowie zwei Saatdichten der 




der  oberirdische  Biomasseertrag  bzw.  Kornertrag  getrennt  nach  Lupinen,  Partnern  und 







Referenzsorten  konnte weder  in  Reinsaat,  noch  im Gemenge  festgestellt werden.  Unter‐
schiede  zwischen  verzweigten  und  endständigen  Prebreeding‐Linien  waren  in  den  Rein‐
saaten  festzustellen,  wobei  verzweigte  Wuchstypen  zwar  eine  bessere  Unkrautunter‐
drückung  zeigten,  die  Lupinenerträge  sich  jedoch  nicht  zwischen  den Wuchstypen  unter‐
schieden. Im Gemenge waren keine eindeutigen Unterschiede zwischen den Wuchstypen zu 
erkennen. Die  sortenspezifische  Konkurrenzkraft war  bei  einigen  Prebreeding‐Linien  bzw. 
Sorten  ausgeprägter. Weiterhin  konnten  für  alle  Sorten  bzw.  Prebreeding‐Linien  positive 
Ertragseffekte  durch  den Gemengeanbau  gezeigt werden. Diese waren  in Gemengen mit 
Leindotter am höchsten, gefolgt von Sommerweizen und Hafer. In allen Gemengevarianten 
wurde  das  komplementäre  Wachstum  der  Lupinen  und  Partner  deutlich,  weshalb  eine 
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